- PRACTICA No 5
MULTIMETRO  ANALOGICO DE CD .

INTRODUCCION

El multimetro. analégico de cd es un instrumento para la medicién de
voltajes, corrientes y resistencias. E] elemento principal del multimetro es
¢l galvandémetro del cual es necesario conocer su corriente maxima asi como
la resistencia interna. - | '

VOLTMETRO | |
La contrucci6on dé un véltmetro analégico de una sola escals se realliza
conectando una resistencia en serie con el galvanémetro como se muestra en
el circuito de la figura 1. El voltaje a través de las terminales a y b sera
el producte de la corriente por la resistencia total del clrculito, esto es:

V=TI (R +R }
9 1 7

Figura 1-

Resnlviendd'ﬁara el valor de R1 se tiene:

R = Y _ _ R | | (1)
1 | 9
g

Por otro lado, la constante del v6ltmetro es la relacién de la variaciones
de entrada con respecto a las variaciones de salida, para este caso esta
dada por: e | - |

Voitaje méximo de la escala =~ . (2)

Ne Divisiones

Y la sensibilidad es el reciproco de i1a constante, estﬁ es:
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No Divisiones = - | (3
Voltaje maximo de la escala

Otro término importante es la eficiencia de un véitmetro la cual se expresa
en ohms por volt. Esta cantidad es la relacién de la resistencla interna del
voltmetro y la lectura de voltaje 2 plena escala, esto es,

oS o=

v

R -
Ohms por volt = —~ - (4)
v |

max

Esta cantldad es una indicacién de la calidad del instrumento,

AMPERMETRO ' B

El galvanémetro es un medidor de corriente, sin embargo, generalmente mide
muy pequefias corrlentes. Para medir corrientes mayores a lg, parte de la.
corriente a medir es derivada a trav&s de una resistencia, como se muestira
en la figura 2.

3
-__—_,
I Rq
R\ |
[ ¢
[ Y
G
Figura 2

en donde
I = corriente de carga a ser medida

1 . corriente mixima del galvanometro

.= corriente en la rama de derivaclén

I
Hﬁ = resistencia del galvanémetro .
R

= registencia de derivacién

Igualando las caidas de voltaje en el galvanémetro y en la resistencia
derivedora, se tiene:

I R = (I-1 )R
g 1

resoljviende para R1
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{5)

Por otro lado, la constante del ampérmétrn es la relacién de las variaclones
de entrada {corriente ) con respecto a las variaciones de sallda (deflexién
angular), para este casc estd dada por:

K = Corriente méxima de 1la escala . (8)
1

No Divisiones

y la sensibllidad serd el reciproco de la cnnstahte. esto es:

No Divisiun&s {7)

Corriente maxima de la escala

S =-
I

OHMETRO : .
El circuito basico de un Shmetro tipo série para un rango es el que se
muesira en la figura 3. T

- El Shmetro es un instrumento medidor de resistencia que utiliza en este caso
un método de deflexién y mide resistencia en funcién de la corriente que
clrcula por la misma.

. Ez | Rq | | b
'““ﬁVTf\' ﬂvﬁf\r—<fg}"—
Ig

Hijl\: I

Figura 3

El conectar las terminales x y y es equivalente a cortocircuitar las puntas
de prueba. Si la parte variable de Rz se ajusta para obtener la méxima
deflexién, entonces el o6hmetro marcard exactamente cero resistencia.
Contrariamente, s1 los puntcs x y y quedan abiertos, no circulara corriente
por el circuito y el indicador del Ohmetro estard en la posicién de
resistencia infinita. . .

Del circulto de la figura 3. la corriente que circula cuando se conecta una
resistencia X estd dada por:
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y debe cumplirse que I = 1 cuande X =0 .

x gmax

Para qué se cumpla es necesarloc que H&-sea igual a:

vaque I &2Koe

De la ecuacién {(14), se hace notar dque:
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E
R = - ° - R +# R 1}
Z I i q
glhax ' o
Haciendo la sigulente lgualdad:
R= R +« R + R
| z S
y sustituyendo {10) en (8)
E
I = 2
* - R + X.
" o bien |
L. E/ R
* 1+ X/R
"y duando X = 0 |
E
IH=IHH= -
9 R
sustituyendo (12) en {11)
. :
II qnnx
% oy
1 « X/R
De tal forma ﬁu&:
&8 I
X = X =
@ I 1 + X/ R
gmax Ganx

(8)

{9)

(10)

(1)

(12)

(13)

1)



Si se hacen las siguientes igualdades'
Ix X
I - R

gmax

Entonces la ecuacién (14) gueda:

P = — 1 | {i5)

1+ p

Donde las cantidades P, p son adiﬁensiunales y son de gran utilidad para
hacer la escala del éhmetro. |

Cuando p ='1',.I= Iqg/ 2 , es decir, ia deflexiﬂn es la mitad de la escala y
X = R, donde .R es la resistencia interna del ohmetro.

OBJETIVDS |
- Dar las bases para el disefio y construccién de un nultimetro analégico de

corriente directa.

EQUIPO Y MATERIAL

Galvanémelro

Fuente de allmentacién
Multimetro .

1 Potencidmetro lineal de 1 Ki
1 Potencidmetro lineal de 100 Q
10 Resistepclas de 1 K2 -
10 Resistencias menores a 20T

DESARROLLO |
EXPERIMENTO I : DISERO Y CONSTRUCCION DE UN VOLTMETRO

a}l Calcule los valores de_Ri, H.2 4 Hﬂ con la expresién (1) para lns'rangns

de medicién de E = 3V, E, =5 VyE =10 vl

- Con los valores calculados, arme el cicuite de la figura 4.

1

Para poder calcular las resistenclas, = es  necesario Conocer la corriente W
. reslstencia interna del galvanometro.
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b}

d)

A partir de cero, incremente poco a pﬂCG el valor de 1= fuﬂnte hasta que
el voltmetro patrén indique el valor 'de Ei1 ; en ese momento el véltmetro
bajo prueba indicarad plena escala. De né ser asi, calibrelo haclendo
pequeiias variacicnes en R1 de tal f‘urma que la aglja marque mﬁxlma
escala, Registre el valor de R,

Determine la constante K vy la sensibilidad 5, del vﬁltmet.ra con _la.s

expresiocnes {(2) .y {3) respectlvamente

Verifique la operacién del véltmetro disefiade para distlntﬂs valores
medidos, como se indica en la tabla 1.

————

o

Figurﬁ 1,

TABLA 1

LECTURA No DIVISONES YOLTAJE PATRON

e) Repita desde el inciso ¢) para las &scai&s E, y.Eal

EXPERIMENTO II : DISENC Y CONSTRUCCION DE UN AMPERMETRO

ﬁ] Calcule los valﬁreé de H1’ RE ¥ HE COT la'expresiﬁn {5} para los rﬁngus

de medicién de I1 = 20 mA, I2 = B0 mA ¥ I3 = 100 mA.

Con los valores calculados, arme €l cicuitoc de la figura 5.

b} -A partir de cero, incremente poco a poce el valor de la fuente hasta que

el ampérmetrﬂ patréon indique el valor de I ,+ €n ese momento el ampérmetro

ba jo prueha indicard plena escala. De no se.r;é._s_i-."'_calihreln-haciendu'
- pequefias variaciones en H1 de tal forma que la aguja marque maxima
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escala. Registre el vainr.d& éalibranién.

l" R.Jl R%R | R”l
il

~_

QU

Figura 5

c) Determine la tanstante'Kr_y la sensibilidad SI- del ampérmetro con laé

_expresiones (68) y (7) respectivamente.

d) \férifique' la operacién del ampérmetro disefiade para distintos valores
medidos, - como -se indica en la tabla 2.- o X

- TABLA 2

" LECTURA | No DIVISORES - CORRIENTE PATRON

1

P

3

e) Repita desde el inciso ¢) par&{ias escalas Ié e Ié

EXPERIMENTC I1! : DISENO Y CONSTRUCCION DE UN OHMETRO
a) Arme el circuito de la figura B.

b) Ponga en corto ias terminales x ¥ y . |
Ajuste y anote el valor de l‘{.z para gue el ohmetro margque exactamente el

100 #% de ia esdala, esto es, maxima deflexidn

c) Conecte un potenciémetro de 1 KO en las terminales x - ¥ , y fijelo en ia

2 o, . - . o
1a confiquracien de este ohmetro es similar a ia del voltmetro, por lo que

deabe tomar el walor de Bz y E lguai al de wuna de las escalas, . por &jemplo Fl1

¥ E:1 respectivamente.
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d)

e)

f)

A et
Io
Hii—
1
Figura 6

poeslicién de maximo v&lar Lentamente disminuya la resistencia hasta que.

el medldor detecte movimlento.
Mida y registre el valor de la resistencia del potenciﬁmetrn Este valor

sera la maxima resistencia que se pudrﬂ medir.

Determine la resistencia interna del 6hmetru, conectande el patenciémetru'
entre los puntos x y y , varie el valor hasta que la corriente sea del 80
% . Mida y registre el valor de la resistencia.

Determine la escala del ohmetro con las ecuaciones {14) 6 {15) de acuerdo
a la tabla 3. Tome como referencia los valores de PEEIEtEHCiE mﬁxima e
interna medidas en los puntos ¢) y d) respectivanmente.

TABLA 3
X F 2 P " IOD.
) LY} % de Corvriente
G . 100
R 50 )
Rmax 2 O

Verifique la exactitud del ohmetro para diferentes valores de .
resistenclas y registrelas en la tabla 4.



1_

8.~

8.-

TABLA 4

)

R medida R raal
Y ' 2

ANALISIS DE nnrns‘i REEULTnnas

Con base a los datos de la tabla 1 cumplete la tabla 5 para cada uno de
los rangos. .

TABLA 5

YOLTAJE HEDIDOD '
LECTURA VOLTAJE PATRON ERROR X
Kv * No Divw : , .

| ) N

{n

Determine la clasé exactitud del véltmetro.

¢Qué utilidad tiene ia constante K_?
dQués utilidad tlene 1a sen&ibilidad S P _
Determine la relaciﬁn ohms pnr volt para cada unn de los rangos.

iCual es la impedancia del vélimetro ?

Con base a las respuestas anteriores, dé algunos comentarios hacerca de
la. calldad de su véltmetiro.

iDe gque depende la exactitud de las mediciones del vélimetro 7

Repita los puntos anteriores para el ampérmetro, excepto el No 5.

10. -Con base al analisis y disefio dei voltmetro y ampérmetro, ¢Como se

caracteriza un galvantmetro de calldad 7 -
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11,

12.

13.

14

15,

16

17.

18,

192,

-Al variar el valor de Ri en el _véltmetrn Y el ampérmetfn_ para
calibrar]los (correspondiente a los experimentos I b) y II b), determine
el porcentaje el error de R1 y diga a gue se puede deber.

-.Cual es el fangﬂ de valores_de'résiStengia.que mide el Shmetro?

~sLomo se pedrian implementar oiras escalas de resistencia 7.

~Explique y dibuje el circuito.

~4Qué importancia tiene la resistencia interna del Ghmetro 7

-—Con base a los datos de la tabla 4 complete la tabla 5.

—Haga un dibujo de¢ la caratula del éhmetro.
-Grafique la ecuacién (15) y haga comentarios.

-Dibuje el circuito completo de multimetro analégico.

TABLA B

H medida R real . - Error. %
Q. R ' -




